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Heavy metal pollution and tree growth班
一-Effectof excessive Cu treatment on seed germination， 








































パーミキュライト母体積上じで 1 1に混ぜあわせたもの密主主謹-にして約 1.7kgポット lζ入れ 4
月141=11 tの邸佑第二:銅溶液ぞ用いて 5段階の Cu処現を行なった。処理液の濃度は処部1 (無
処理)-0 ppm， 処部2-40ppm，処理3-120ppm， 処現4-260ppm，処理 5-430ppmであ
る。 2日後に処組液を抜き充分水洗撹枠し， 5}~ 2 Iヨクロマツ頼子ぞ播いた。探理鶴子数は各ポ
ット40粒であるが，発芽状況安調べた 1ヶ月後からは栽培期間や通じて混み合うものは溺:夜間引
きぞ行なった。また使用した土簸は締めて肥料分に乏しいため，本災散に影響の出ない程度の施
肥，槌水を行なった。肥料は1000倍ハイポネックス裕被100'"'-'250ccを用いて 4月初日より 6，7， 
8月を中心に12剖行なっている。
2 )協の1:1:¥現率， 1岳部l本の制定法









招?草n後 6月1臼， 7J~ 1日 7月31J3， 8月初日 9月初日， 10月281=1と約30日f訟に 6閉試事:11
i?採取した。それぞれ 6，7， 8， 9， 10， 11月測定と以下の議論の中でよぷ。試料は段:詮測
定用出として各処理6月50*，7月40本 8，g， 10， 11月仰木制来日立した。さらに擦の形態及
び数議，長さの記録!写真j刊として名処]濃毎月 5本の試料探取ぞ加えたo な測定項目は地|際砥径，
樹高，根長それに各filSの沼;設であるが，今簡の報告では環盤については詩・及しない。 f!l.!探目立筏の









































(Fig. 5 ) 
6月:地上告15について処潤はほとんど認められなかったが，高濃度処眼底(処溜!のでは地表









































9 月:脅迫，時濃度処理捕で、は {1，~lþ!í:により滋:通鴇が目立ち始めた。特lζ処部 1 では初生3医長在波ぐ











態はj羽変わらず異常であった。mはすべての処理で赤み炉問ぴ，務3誌は処盟2， 3， 4~rf:!心 iζ
主らlζi智力nしTこ。
観銭を1'1=1)むに主主育状況の1償援を述べてきたが， さらlにζ測Z怠立品
みよう。 3漉程は芝当i年E住住の;場場合子羽誕芝，初生梨，鵠f;迅誕の 3つの形!被をもっ。まず子誕は 1伴めでほと
んど務終した。子誌はイ自の 2形態のZ誌に較べ Cuの拶縛は少なく，特に子部数はすべての処組で
Table 1 Effect of excessively applied copper on number or cotyledons and defoliation of 
cotyledol1s 
Treatmel1t 1 2 8 4 
Average number of cotyledons per plal1t 6.78 6.65 6.55 6.65 
一一一
Rate of defoliatiell of Aug. 26.1 61.3 61.3 28.2 
巴otylcdons per pl品目t Sept. 85.9 90.1 99.5 81.6 
(%) Oct. 88.9 100 100 100 
Notc: Average 1111mber or cotyledon wasωtimated by the data il1 Aug.and in Sept. (n=60) 






Rate of dcfoliatio担 wasestimated hy the c1ιta of thc l1umher of survival cotylec1ons (n口 30)







































































Fig. 2 EIfect of exccssively applied copper on 
length of ruaxiruuru leaves (uppel') and 
on length of roots (uncler) 
Vel'tical bal's inclicate s.e.ru. Nurubel'話。frueasur巴ruenもal'e50 in June， 40 in 
July ancl 30 aftel' Aug. Coppcr concen掬
trations of soils ar・eestiruatecl values 






却の処斑2授は明らかとなり特 ~t i\4Ii vB!&処理の上IJ主ílll !慌に及ぼす絡調iは大きかった。冬3手長につい
36 
Ef:I'cもofexcessively applicd也opperon developmcnt 口f.cotylcdons， juvenile leavcs 


























































































per plant (cm) 























































































A verage length of 
foliagc leavcs 
pel' plant (cm) 
Notc: Avcrage numbcl' and length wcre estimat邑dby thc d品taor 5 plan ts In al mon ths and 
treatments l'espectively. Cotyl邑donsbcgan fali祖gil Augusもand.iuvcnile lcaves bcgan 
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F'ig.3同2
concentration of soils (ppm) 
u上LLWしょJJllJJl
Copper 
Effects of exccssivcly applied coppel' 01 lC11gth of pal'ts of top (upper)， 
hcight (right) and diam抗告l' (l号ft)
Vertical b品1'Sindicatc s. c. m. Numbers of measurcment are 50 in J百ne，
40 in July a羽d30 after Aug. Copper eonccntrations of soils are estimated 




4) 当時控クロマツ描は 8月墳をピーク F:'{市民投三長が進み秋に入り肥大生援が増加する生長ノ吃
ターンを示した。 Cu処盟の結果低濃度地;箆!の処理2では知処閣とほぼ変わらない動きぞ治すの
に対し，処理3ではすでに7月より地1.!11，2 tこil泣べ形状比の低下が認められ， 8 plの最高値も
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Resume 
'fhe effect of excessively applied copper on dcvclopment of onc.yc乱r.oldJ apal1ese black 
pil1e (Pin7lS '1'hunbel'gi Parl.) il1 germination al1d su芭ceedingstages was il1vestigated. The 
concel1tratiol1 of copper (CuClz) solution applied to the soils was 0，40，120，260，430 ppm. 
The l'csults 乱1'esummel'ized as follows: 
1) It seems that the final gel'mination pel'eel1tage is little affected by巴opperin this 
range oI concentl'ation tl'eated， though the time when seed1ing appeal's Irom soil il1 highel' 
COl1eentl'ation is 1atel' than that in cOl1tl'ol and lower conCCl1tr乱tion.
2) :Mal1y seedlings tr邑ated with higher concel1tr・乱tion fall down immediate1y after 
gcrmination due to 1ess developed root system. These seedling's al'e e主posedto the dange1' 
of death by dryil1g' of l'oots. 
40 
3) Th邑 effecもofCu on development of cotyl記donand hypocotyl which c1cpend thei1' 
nutrition on seed reserves seems less evident. But the developmen七ofjuvenile leaf and 
epicoもylis apparently inhibited. That of foliage leaf and winter bud formec1 il 七helate 
growing season is also inhibited remarkably by copper treatmellt. 
4) The c1evelopment of root is cheeked g1'eatly by excessive copper f1'om the early stage 
of g1'owth. But the elollg乱tiOloI 1'oot in lowe1' concelltr・atiol1becomes mo1'e active tempora-
1'ily du1'il1g' the 1乱tegrowil1g seaSOl1 than il1 cOl1trol. 
5) The mo1'e乱pparel1七日fIector copper treatmel1t on heig'ht growth is observed thal1 
that on diameter・.Consequently the 1'atio or height to diameter (H/D) becomes decreasing 






Pig. 5 Seasonal cha召geof宮1・owthof ex己essiveCu trcated onト year-old
Pillu.~ Thunbergii seedlings 
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